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Abstrakt 
V současné době, kdy se zamezuje plýtvání, vyžaduje se neustálé zlepšování a krize je 
jedno z nejpoužívanějších slov, je analyzování procesů vhodná cesta ke zjištění „slabých“ 
míst ve firmách.  Pokud analýza takové místo odhalí, je nezbytné zavést účinná opatření, která 
zabrání  finančním nebo informačním únikům.   
Tato diplomová práce řeší analýzu rizik manipulace s materiálem.  
 
Klíčová slova: Analýza rizika, manipulace s materiálem. 
 
Abstract 
The process analysis provides a good way for identification (stock-taking) of the weak points 
in the firms in these days, when the waste is restricted, continual improvement is required and 
the crisis is one of the most frequent word in use. If such point was already found it is 
necessary to apply efficient remedial measure to provide against financial or information 
leakage. 
This master’s thesis is about Materials handling risk analysis. 
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1. Úvod 
 Nadnárodní společnost MANN+HUMMEL je významným výrobcem a vývojářem 
filtrů v automobilovém a strojním průmyslu. Historie společnosti sahá až do roku 1963, kdy 
se vyráběli filtry do traktorů. V současné době má koncern 41 poboček po celém světě. 
MANN+HUMMEL Patří mezi světovou špičku ve výrobě a vývoji filtrů pro automobilový a 
strojní průmysl. 
Společnost MANN FILTER JIPAP s.r.o. byla založena roku 1993 dohodou partnerů 
JIP Jihlavské papírny a.s. a FILTERWERK MANN+HUMMEL GmbH. V roce 1998 se tato 
společnost stala majetkem výhradně německého koncernu MANN+HUMMEL GmbH a o rok 
později se přejmenovala na MANN+HUMMEL (CZ) s.r.o.  
Od roku 1994 je společnost se sídlem v Nové Vsi na Třebíčsku držitelem certifikátu 
ISO 9001. Od roku 1998 je v tomto podniku jakost zabezpečována dle VDA 6.1 a také QS 
9000. Mezi hlavní cíle společnosti patří neustálé zlepšování, hospodárné zacházení se zdroji, 
ochrana životního prostředí, rozpoznání a zabránění vzniku závad.  
 
Obr. Logo firmy Mann+Hummel 
Výše zmíněná společnost se sídlem na Vysočině vyrábí přibližně 20 miliónů filtrů 
ročně. V roce 2007 uvedeny do provozu nové haly včetně haly s označením F, kde se nachází 
řešená výrobní linka GM. Také je založena sesterská společnost MANN+HUMMEL Service 
s.r.o. a otvírá se nová vývojová a konstrukční kancelář v Brně. 
 Jako každá společnost se i tato vyvíjí, rozrůstá a pouští se do nových, finančně 
náročných, projektů. Jedním z takových je i výroba sacího potrubí pro společnost General 
Motors. Na lince GM se budou vyrábět dva druhy sacího potrubí a to pro tří-válec s 
označením GM 1026 a pro čtyř-válec GM 1015, obrázky těchto sacích modulů jsou v Příloze 
č.1. Jedná se o nástavbu nad motor do osobních automobilů Opel, která nasaje vzduch a 
palivo, a z těchto vytvoří směs která je následně vstříknuta do motoru. Příprava takového 
projektu vyžaduje značné zdroje, proto byl v rámci předcházení plýtvání a neustálého 
zlepšování navrhovaný proces podroben analýze rizik. 
Mým úkolem v této diplomové práci je identifikovat rizika spojená s manipulací 
matriálu pro výrobní linku GM, počínaje dodáním materiálů na výrobní halu, přes pohyb 
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materiálů ve sledi a na hale, konče expedicí kompletních výrobku z haly. Dále by měl být 
vytvořen jednoduchý, účelný a vypovídající systém hodnocení těchto rizik. Následně by měla 
být ohodnocena identifikovaná rizika a určeny ovlivňující faktory, které mají pozitivní nebo 
negativní vliv na pravděpodobnost výskytu těchto rizik a jejich závažnost. Budou-li rizika 
ohodnocena jako nežádoucí a nepřijatelná měla by být navržena nápravná opatření, tak aby 
hodnotu rizika snížila. 
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2. Metody pro identifikaci rizika 
Možností jak řešit danou problematiku, tj. analyzovat rizika, je nepřeberné množství 
počínaje přesně definovanýma metodami, až po poněkud volné způsoby, které jsou nastaveny 
přímo na danou problematiku. Samozřejmě se liší i hodnocení rizik pro různá odvětví. 
V následujících kapitolách se průřezově seznámíme s některými možnostmi hodnocení rizik 
v různých oblastech.  
V oblasti bezpečnosti, převážně v chemickém průmyslu, je slovo riziko skloňováno 
všemi způsoby. Zde je možno použít pro identifikaci rizik metody HAZOP, FMEA, Safety 
Review, What-If Analysis, FTA, a mnoho dalších.  
Dále se lze inspirovat oborem informačních technologií, kde se klade na ochranu dat 
velký důraz, hlavně z důvodů ochrany samotných podniku před únikem informací, který by 
mohl mít pro firmu fatální následky. 
K odhalování rizik je vhodná také již zmíněná Analýza stromu poruchových stavů 
(FTA), popsaná v normě ČSN EN 61025. Zde je uvedena metodika identifikace, a analýza 
podmínek a faktorů, které způsobují nebo přispívat k výskytu specifikované vrcholové 
události. 
Pro řešení dané problematiky je důležitá znalost metodik FMEA a FMECA, které jsou 
popsány v normě ČSN EN 60812. Tato metodika je používaná v různých oblastech počínaje 
bezpečností v chemickém průmyslu až po automobilový průmysl. 
2.1 Techniky analýzy bezporuchovosti systémů  
Tato kapitola pojednává o metodikách popsaných v normě ČSN EN 60812 Techniky 
analýzy bezporuchovosti systému [3]. Norma popisuje metodiky FMEA a FMECA, přesný 
postup těchto metodik, způsob závěrů hodnocení atd. 
 FMEA = Failure Mode, Effects Analysis 
Tuto metodu lze překládat do českého jazyka různými způsoby a to například: 
- analýza možnosti vzniku vad a jejich následků, 
   - analýza projevů a důsledků vad, 
   - analýza možných vad a jejich příčin,   
   - analýza způsobů a důsledků poruch atd. 
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Analýza způsobů a důsledků poruch je systematický postup analýzy systému za 
účelem zjištění možných způsobů poruch, jejich příčin a důsledků na technické vlastnosti, 
jako jsou výkonnost systému a montážní sestavy. 
FMEA se obecně zabývá jednotlivými způsoby poruch a důsledky těchto poruch pro 
systém. Každý způsob poruchy se zpracovává jako nezávislý.  Tato metodika je nevhodná pro 
uvažování poruch navázaných na posloupnost událostí, nebo poruch na sebe navazujících či 
na sobě závislých.  
Výsledky mohou být uvedeny na pracovních listech, kde je uvedena informace pro 
systém, způsoby jakými by mohlo dojít k poruše, součásti a jejich způsoby poruch, které by 
mohly způsobit poruchu systému, a příčina popřípadě příčiny výskytu každého způsobu 
poruchy. 
Důvod proč používat tuto metodiku je, že má poukázat na potřebu případné zkoušky, 
nebo úplné analýzy nových význačných rysů a objektů. 
Čtyři etapy FMEA: 
Stanovení základních pravidel provádění analýzy FMEA a plánování, dále 
vypracování harmonogramu, aby bylo zjištěno, že je k provedení analýzy k dispozici 
dostatečná doba a odborná kvalifikace všech zúčastněných. 
Pro názornost je analýza FMEA  vyhotovena do vhodného pracovního listu či jiných 
prostředků, jako jsou logické diagramy nebo stromy poruchových stavů. Shrnutí výsledků 
analýzy je zpracováno do zprávy o analýze, která bude obsahovat nejen závěry, ale i příslušná 
doporučení. 
Aktualizace analýzy FMEA je provedena, jakmile pokročí vývojové činnosti. 
Udržovat data aktuální je důležité pro správný chod procesů a systémů. Stejně tak je důležité 
uchovávat předcházející verze. 
Předběžné úkoly FMEA 
Plánování analýzy – vymezení specifických účelů analýzy a očekávaných výsledků, rozsah 
platnosti, identifikována opatření použitá k řízení revizí analýzy FMEA, vyznačení klíčových 
milníků atd. 
Struktura systému – mapa technických parametrů, funkce, logického spojení mezi prvky, 
zálohování, vstupy a výstupy systému, vymezení hranice systému pro analýzu atd. 
Stanovení způsobu poruchy – z hlediska použití systému, režimu provozu prvku, patřičných 
provozních specifikací, časových omezení atd. 
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Příčiny poruch – je potřeba zjistit a popsat nejpravděpodobnější příčiny každého 
potenciálního způsobu poruch. Porucha může být následkem více než jedné příčiny. 
Důsledky poruch – místní důsledky poruch a důsledky poruch na úrovni systému. 
Metody detekce poruch – stanovení metod pro zjišťování poruch. 
Opatření pro kompenzaci poruch – záložní objekty, které umožňují pokračovat v provozu, 
jestliže má jeden či více prvků poruchu, alternativní způsoby provozu a jiné prostředky 
zefektivňující proces, nebo zamezující škodu. 
Klasifikace závažnosti – možné ovlivňující faktory: důsledky pro uživatele nebo životní 
prostředí, funkční výkonnost systému nebo procesu, smluvní požadavky se zákazníkem, 
požadavky vyplývající ze záruky. 
Četnost či pravděpodobnost výskytu – nutno uvážit profil provozu, brát ohled na data ze 
zkoušek životnosti součástek, z dostupné databáze intenzity poruch, z dat o poruchách 
provozu, z dat o poruchách obdobných objektů nebo součástí dané třídy. 
Postup analýzy – v normě je popsán vývojovým diagramem, př. jednotlivých bodů diagramu: 
zahájení analýzy objektu, zvolení součásti objektu, která se bude analyzovat, zjištění způsobů 
poruch, zjištění bezprostředních důsledků poruch a konečný důsledek, stanovení závažnosti 
konečného důsledku, odhad četnosti nebo pravděpodobnosti výskytu způsobu poruch, návrh 
metody pro zmírnění následků, opatření k nápravě, finanční odškodnění, stanovení data příští 
revize atd.    
FMEA může být obecně používaná již při konstrukci - tzv. Konstrukční FMEA 
(Design FMEA – DFMEA), dále je možno metodiku použít jako procesní FMEA (PFMEA) a 
samozřejmě výrobková (systémová) FMEA. 
 
FMEA je v automobilovém průmyslu často využívána. Přímo pro automobilový průmysl je 
popsána například ve VDA 4 – Zajištění kvality před sériovou výrobou [7]. 
Cíl této metodiky v automobilovém průmyslu je úspěšné zvládnutí zvýšených nároku 
zákazníka na trvalou kvalitu a optimalizace nákladů na proces a produkt. 
V automobilovém průmyslu je FMEA požívaná hlavně z důvodů: 
Zvyšování funkčnosti bezpečnosti a spolehlivosti produktů a procesů. 
Kratší doby vývoje. 
Dodržování termínů. 
Prokázání bezpečnosti při schvalování vozidel atd. 
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Automobilový průmysl používá procesní model a to jako návod pro realizaci této metody. 
Každá společnost může používat svůj vlastní procesní model. 
Příklad procesního modelu dle VDA 4 je DAMUK – model s členěním: 
Definice – Příprava a definice systému. 
Analýza – Systematické zjišťování požadavků a rizik. 
Rozhodnutí a opatření – Stanovení opatření a způsobů jednání. 
Realizace – Realizace a hodnocení prostřednictvím verifikace, validace a monitorování. 
Komunikace – Prezentace a komunikování výsledků. 
Dílčí úkoly jsou obdobné jako již popsané úkoly v části ČSN EN 60812. 
 
FMECA -  (Failure Mode, Effects  and Critical  Analysis – analýza způsobů, důsledků a 
kritičnosti poruch)  
V podstatě se jedná o rozšířenou metodu FMEA. Do této metody jsou zahrnuty 
prostředky pro klasifikaci závažnosti způsobů poruch, aby bylo možné stanovit prioritu 
protiopatření. Tato klasifikace se provádí kombinováním míry závažnosti a četnosti výskytu, 
což vytváří metriku (relativní míru) zvanou kritičnost. 
 
Stanovení kritičnosti – přidání kvantitativního ukazatele velikosti důsledku způsobu poruch. 
Kritičnost – dopad nebo významnost způsobu poruchy, která by mohla vyžadovat, aby se na 
tento způsob poruchy zaměřila pozornost a aby se zmírnila.  
Riziko – funkce důsledku a pravděpodobnosti výskytu  R = S x P 
S – bezrozměrné číslo, klasifikující závažnost – viz třetí pokus 
P – bezrozměrné číslo, vyjadřující pravděpodobnost výskytu 
D – klasifikuje detekci, je to odhad naděje, že se porucha detekuje 
O – klasifikuje pravděpodobnost výskytu 
RPN – číslo priority rizika RPN = S x O x D 
V různých typech analýzy FMECA se hodnotám S, D a O přiřazují různé stupnice od 1  do 4. 
V automobilovém průmyslu se nejčastěji používá stupnice pro všechny tři atributy 1 až 10. 
Kritičnost lze prezentovat sestavením matice. Zpráva o analýze musí obsahovat rozsah 
platnosti souhrn a podrobný záznam analýzy. 
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2.2 Informační technologie – Směrnice pro řízení bezpečnosti   
ČSN ISO/IEC 13335:1999 -1-4 Informační technologie – Směrnice pro řízení 
bezpečnosti [4], v této normě je popsáno jakým způsobem identifikovat rizika, která hrozí 
informacím a jak tato data chránit.   
Je nutné si vysvětlit některá slova, důležitá pro pochopení metodiky.  
Dopad – výsledek nežádoucího incidentu. 
Zbytkové riziko – riziko, které zůstává po implementaci ochranných opatření. 
Riziko – potenciální možnost, že daná hrozba využije zranitelnosti aktiv nebo skupiny aktiv a 
způsobí tak ztrátu nebo zničení aktiv. 
Analýza rizik – proces identifikování bezpečnostních rizik, stanovující jejich závažnost a 
identifikující oblasti, která vyžaduje ochranná opatření. 
Bezpečnostní opatření -  praxe, postup nebo mechanismus, který snižuje riziko. 
Hrozba – potenciální příčina nežádoucího incidentu, který může mít za následek poškození 
systému nebo organizace. 
Zranitelnost – zahrnuje slabé místo aktiva, nebo skupiny aktiv, které může být využito 
hrozbou. 
Hrozba – přírodní nebo lidský původ dále mohou být náhodné nebo úmyslné. 
Tab. Dělení hrozeb 
Lidské hrozby Hrozby prostředí 
Úmyslné Náhodné 
Použití součástí po kontaktu s podlahou 
Nesprávná manipulace s materiálem 
Chyby a opomenutí Požár 
Povodeň 
Ekonomická situace 
  
Analýza rizik identifikuje rizika, která je třeba kontrolovat nebo akceptovat – analýza rizik 
systému IT, analýza hodnot aktiv, hrozeb a zranitelnosti. Rizika jsou odhadnuta z hlediska 
možného dopadu, způsobeného narušením důvěrnosti, integrity, dostupnosti, individuální 
zodpovědnosti, spolehlivosti atd. 
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K této problematice je možné přistupovat k této problematice různými způsoby.  
Norma definuje 4: 
Základní přístup – Výběr souboru ochranných opatření nutných k dosažení základní úrovně 
ochrany u všech systémů. Výhodou je, že není třeba značných zdrojů pro analýzu rizik a sníží 
se čas a úsilí. Další plus je, že pro mnoho systémů je stejné opatření, jsou-li činnosti 
organizace kompatibilní. Nevýhoda pak je, že pro některé systémy může být opatření 
zbytečně nákladné nebo naopak nedostačující. 
Neformální přístup – Analýza rizik jednotlivých systémů pomocí znalostí a zkušeností 
jednotlivců. Nevýhodou je možné opomenutí rizik a také subjektivní názory pracovníka, který 
analýzu vypracoval.  
Podrobná analýza rizik – Identifikace a hodnocení aktiv, odhad úrovní hrozeb a 
zranitelnosti aktiv. Může být velice náročná na zdroje. Plus je, že je identifikována úroveň, 
vhodná pro potřeby systému. Nevýhoda pak je značná potřeba času, úsilí a znalostí 
odborníků. 
Kombinovaný přístup – Nejprve se identifikují systémy s vysokým rizikem – na hrubé 
úrovni analýzy. Poté jsou systémy rozděleny do kategorií, jedné vyhovuje základní ochrana a 
další vyžaduje podrobnou analýzu. Výhoda je, že zdroje mohou být použity dle potřeby. 
 
2.3 Analýza stromu poruchových stavů 
Analýza stromu poruchových stavů [5] FTA – Fault tree analysis. Tato metodika 
identifikuje a analyzuje podmínky a faktory, které způsobují nebo mohou způsobit výskyt 
nebo přispívat k výskytu specifikované vrcholové události. Vrcholové události se tady rovná 
výstup kombinací všech vstupních událostí. 
FTA se používá při analýze bezpečnosti systému, také jako analýza pohotovosti a 
udržovatelnosti systému 
Cíle této analýzy jsou identifikovat příčiny nebo kombinace příčin vedoucích 
k vrcholové události, analyzovat a porovnávat různé možnosti návrhu, aby se zlepšila 
bezporuchovost systému. Je nutné vyhledat událost nebo kombinace událostí, které jsou 
s největší pravděpodobností příčinou vrcholové události. Následně se vypočítá 
pravděpodobnost výskytu událostí, dále se výpočtem určí součinitel pohotovosti a intenzity 
poruch systému nebo jeho součástí, reprezentované stromem poruchových stavů, jestliže lze 
předpokládat ustálený stav a případné opravy jsou navzájem nezávislé. Je to kauzální analýza 
nežádoucích událostí. 
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Přinejmenším by měla obsahovat následující kroky: 
- vymezení předmětu (rozsahu) analýzy, 
- seznámení se s návrhem, funkcemi a provozem systému, 
- sestavení stromu poruchových stavů, 
- analýza logiky stromu poruchových stavů, 
- podávání zpráv o výsledcích analýzy, 
- posouzení zlepšení bezporuchovosti a provedení optimalizací nákladů a přínosů. 
Analyzovaný systém by měl být vymezen popisem funkcí a identifikací rozhraní systému: 
- souhrnný předmět záměru návrhů, 
- vymezení, co je podstatou poruchy systému, 
- funkční strukturu systému obvykle reprezentovanou funkčním blokovým diagramem, 
- provozní profil systému atd. 
Tato metoda je založena na systematickém zpětném rozboru událostí za využitím řetězce 
příčin, které mohou vést k dané vrcholové události. Tato metoda je označována jako graficko 
analytická metoda. Rozvětvený graf stromu je konstruován dohodnutou symbolikou a 
popisem, a je realizován od shora dolů. 
2.4 Podnikatelská analýza rizik 
Tuto problematiku řeší kniha Řízení rizik ve firmách a jiných organizacích [1]. 
Podnikatelské riziko je třeba hodnotit ze dvou stránek, a to z: 
Pozitivní stránky – naděje vyššího zisku, naděje vyššího úspěchu, 
Negativní stránky – nebezpečí horších hospodářských výsledků. 
Aktivum je všechno, co má pro podnik hodnotu, která může být zmenšena působením hrozby. 
Aktiva se dělí na hmotná (například nemovitosti, cenné papíry, peníze apod.) a na nehmotná 
(například informace, předměty průmyslového a autorského práva, morálka pracovníků, 
kvalita personálu apod.). Aktivem ale může být sám subjekt, neboť hrozba může působit na 
celou jeho existenci.  
Správné pochopení vztahů v analýze rizik je pro úspěšné provedení analýzy klíčové. 
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Mechanizmus uplatnění rizika probíhá následujícím způsobem: 
- Hrozba využije zranitelnosti, překoná protiopatření a působí na aktivum, kde 
způsobí škodu (dopad). 
- Aktivum (svou hodnotou) motivuje útočníka k aktivaci hrozby. Vůči působení 
hrozby se aktivum vyznačuje určitou zranitelností. Aktivum je zároveň chráněno 
protiopatřeními před hrozbami. 
- Protiopatření chrání aktiva, detekuje hrozby a zmírňuje, nebo zcela zabraňuje 
jejich působení na aktiva. Protiopatření zároveň odrazují od aktivování hrozeb. 
- Hrozba působí jednak přímo na aktivum, nebo na protiopatření, s cílem získat 
přístup k aktivu. Aby mohla hrozba působit, musí být aktivována. Pro svou 
aktivaci vyžaduje zdroje (vytvoření podmínek pro její působení). 
Při analýze se v  první řadě stanoví hranice rizik, pomyslná čára oddělující vše co bude 
do analýzy zahrnuto od ostatního. Důležitým vodítkem je záměr managementu, budoucí 
kroky a cíle. Dále se identifikuje vše co je pro analýzu důležité, utvoří se soupis. Stanoví se 
hodnota aktiv (všeho co má hodnotu, ta může být hrozbou snížena) a tu ovlivňuje pořizovací 
cena, přidaná hodnota na výrobní lince, také se zde promítá závislost firmy na aktivu a na 
jeho správném fungování. 
Vzhledem k tomu, že mnohdy je aktiv velké množství, lze je za určitých podmínek 
seskupovat a tím snížit jejich množství. Seskupování je možné, pokud aktiva mají stejné nebo 
podobné vlastnosti. Seskupování je možno provést dle podobné kvality, ceny, účelu, rozměrů 
atd. Je nutné zabezpečit, aby opatření navržená později byla funkční pro všechna aktiva. 
 Dále se identifikují hrozby, které připadají v úvahu. Postupuje se tak, že se bere 
v úvahu hrozba, která ohrožuje alespoň jedno z aktiv. Tyto hrozby se mohou identifikovat z 
předchozích analýz, při brainstormingu atd. 
 Následuje analýza hrozeb a zranitelností, každá hrozba se hodnotí vůči každému 
aktivu, u kterého se může uplatnit. Určí se úroveň hrozby vůči aktivu a zranitelnost aktiva 
vzhledem k hrozbě. Zde se uvažují již zavedená opatření, ty mohou snížit jak úroveň hrozby, 
tak zranitelnost. Někdy můžeme stanovit i pravděpodobnost, s jakou jev nastane.  
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3. Teoretický rozbor použité metodiky  
Pro řešení dané problematiky se vycházelo z postupu, kde jsou jako ve většině 
metodik, určeny hranice zásahu, to znamená, v jakém rozsahu se bude proces analyzovat. Pro 
tento krok bylo důležité mít zmapovaný celý proces a určeny přesné hranice procesu.   
Následně bylo sestaveno hodnocení pro zatím neidentifikovaná rizika. Požadavek pro 
hodnocení byl, aby se hodnotila závažnost následků jednotlivých nežádoucích událostí a 
pravděpodobnost jejich výskytu. Následně byl čas pro vyhotovení matice závažnosti a 
pravděpodobnosti, která určovala přijatelnost nebo nepřijatelnost daného rizika. Celé 
hodnocení je pro jednoduchost realizováno tak, že se kvalitativní stupnici přidělí číselná 
hodnota. Tyto hodnoty zjednodušují analýzu. 
Poté bylo nutné identifikovat jednotlivé nežádoucí události. Ty byly stanoveny 
intuitivně, z pozorování výrobního procesu v hale F, následně byly prodiskutovány se 
zákazníkem a na požádání zákazníka (firmy MHCZ) bylo do analýzy přidáno několik 
nežádoucích událostí, které měly být analyzovány. 
Poté následuje vlastní hodnocení rizika, to je funkcí pravděpodobnosti (Pst) vzniku 
nežádoucí situace a závažnosti (Z) této události. Po zjištění, které události jsou nejvíce 
rizikové a mohly by ohrozit chod výrobní linky, nebo značné finanční investice, se navrhlo 
nápravné opatření.  
 
Pro pochopení je důležité si vyjasnit některé z výrazů, které jsou použity v této práci.  
Analýza rizik – stanovení rizik a jejich závažnosti. Analýza rizik zahrnuje identifikaci 
nežádoucích událostí, určení pravděpodobnosti jejich vzniku a jejich závažnosti. Výsledky 
mohou pomoci při realizaci opatření proti vzniku nežádoucích událostí. 
Riziko - tento pojem je definován různě např.: Pravděpodobnost, nebo možnost vzniku ztráty, 
Odchýlení skutečných a očekávaných výsledků, nebezpečí negativní odchylky od cíle, 
nebezpečí chybného rozhodnutí atd. Dále je důležité rozlišovat riziko 
odstranitelné/neodstranitelné, přijatelné/nepřijatelné, významné/nevýznamné. Historie tohoto 
výrazu sahá až do 17. století 
Nežádoucí událost (porucha) – neplnění požadované a definované funkce, nenastání 
očekávané situace. 
Pravděpodobnost (Pst) – odhadována a tuto hodnotu ovlivňují četnost ohrožení, doba trvání a 
rozsah ohrožení (zaškolení pracovníků, činnost automatů, …) 
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Závažnost (Z) – vyjadřuje stupeň ohrožení výroby nebo finančních dopadů jednotlivých 
nežádoucích událostí. Odhad, jak silně budou důsledky poruchy ovlivňovat systém. 
Přijatelnost – akceptovatelnost rizika 
Nápravná opatření – opatření, po jejichž zavedení se očekává snížení hodnoty rizika 
 
Nedostatkem použité metody je totožná hodnota rizika u některých kombinací závažnosti a 
pravděpodobnosti pro různé nežádoucí události s různými ovlivňujícími faktory. 
V některých situacích by se rozsahy stupnic hodnocení závažnosti mohly jevit jako 
nedostatečné. 
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4. Mapa procesu 
Meze zásahu analýzy se stanoví v této části diplomové práce. Pomyslnou hranicí je 
budova haly, kde se nachází výrobní linka. V této budově je také umístěn sklad výrobních 
materiálů od dodavatelů, blokační sklad, sklad plastových součástí vyrobených na 
vstřikolisech, vstřikolisy, výrobní linky (linka Škoda, GM, Dacia Logan, atd.) a také 
administrativní prostory. 
Cesta materiálu od dodavatelů začíná ve skladu. Materiál je přijat do skladu. Ve 
skladu jsou některé materiály přebaleny do náhradního balení, a to hlavně z důvodu 
pohodlnější manipulace a kompatibility náhradního balení a zásobníku výrobní linky. Další 
důvod je požadavek na nepřítomnost kartonů v hale z důvodů pořádku. Ze skladu jsou 
materiály dopraveny k výrobní lince do zásobníku. Materiály zabalené v kompatibilním 
balení se zásobníkem u linky jsou pouze dodány k lince bez vyndání z originálního balení. 
Ostatní materiály je nutno přemístit z balení od dodavatele do zásobníku, to se děje 
přesypáním nebo přerovnáním. 
Součástky, vyráběné společností MHCZ ve výrobní hale F na vstřikolisech, jsou 
zabaleny dle balících instrukcí a přepraveny do FIFO skladu (odlišný od skladu materiálů od 
dodavatelů). 
Dále jsou materiály postupně na jednotlivých stanovištích výrobní linky sestaveny do 
konečné podoby a to se děje buď manuálně-operátorem, nebo automaticky-strojem. Sestava 
se pohybuje po jednotlivých stanovištích, kde se sestavě přidává hodnota. Součástí výrobní 
linky je i stoprocentní kontrola sestav. Na konci výrobního cyklu se sestavy zabalí do 
speciálních přepravek určených pouze pro tyto účely. 
 
 
Dodavatelé Zákazník Zákazník
  
 
 
 
 Obr. Mapa pohybu materiálu 
Sklad materiálu – 
externí dodavatelé 
Výrobní 
linka Sklad materiálu – 
interní dodavatelé 
Expediční 
sklad 
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5. Popis hodnocení analýzy 
Hodnocení pravděpodobnosti a závažnosti je realizováno v pěti stupních. Přijatelnost 
je následně hodnocena ve čtyřech stupních. Každý stupeň je popsán kvalitativně i 
kvantitativně, tento způsob se jeví pro analýzu nejvhodnější, je to jednoduchý a přehledný 
způsob. 
Hodnocení závažnosti: 
Závažnost určuje, jak moc nežádoucí událost ovlivní výrobu sacího potrubí nebo 
finance podniku MHCZ. Hodnocení je provedeno dle Tab. 1.1 a Tab. 1.2 Závažnost následků 
nežádoucích událostí. Stupeň 1 je pro management nejpřijatelnější, tímto stupněm se hodnotí 
situace, které nemají vliv na volný chod výrobní linky nebo na finance, nastalá situace lze 
rychle vyřešit. Následujícími stupni vzrůstá vliv na výrobní linku. Stupněm 5 je hodnocena 
situace, která má fatální následky pro výrobu, ta po této události bude zřejmě zastavena nebo 
dojde ke značným finančním následkům. Závažnost je hodnocena jako bezrozměrné číslo, to 
znamená, že nejsou přiřazeny žádné jednotky. 
 
Tab. 1.1 Závažnost (Z) následků nežádoucích událostí 
Stupeň Z Závažnost (Z) Popis následků  
1 Zanedbatelná Drobné odchylky zanedbatelného významu - výroba není 
ohrožena 
2 Málo významná Odchylky málo významného významu – výroba není 
ohrožena přímým nebezpečím  
3 Středně 
Významná 
Závažné odchylky – výroba začíná být ohrožena 
4 Kritická Kritické odchylky – je ohrožena výroba 
5 Katastrofická Katastrofické následky – výroba je zastavena 
Použití Tab. 1.1 Závažnost následků nežádoucích událostí je pro hodnocení situací, 
v kterých nefigurují jednotlivé součásti. Situace jsou obecné jako například ztráta identifikace 
balení, lze tedy všechny součástky zahrnout do jedné skupiny, protože jsou v jednom skladu, 
je s nimi manipulováno dle interních směrnic atd. 
 Hodnocení dle Tab. 1.2 Závažnost (Z) následků nežádoucích událostí se použije pro 
nežádoucí události, ve kterých figurují jednotlivé součástky a nelze je zahrnut do jedné 
skupiny, protože s každou součástkou je zacházeno individuálně. 
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Tab. 1.2 Závažnost (Z) následků nežádoucích událostí  
Stupeň Z Závažnost (Z) Popis následků 
1 Zanedbatelný V rámci koncernu zanedbatelná hodnota materiálu (do 
€10) 
2 Málo významný Málo významná cena materiálu (€10-20) 
3 Středné 
významný 
Středně významná cena materiálu (€20-100) 
4 Významná Významná cena materiálu (€100-10000) 
5 Silně významná Cena materiálu je silně významná (nad €10000) 
Vzhledem k cenovému rozpětí jednotlivých materiálů použitých pro výrobu sacího 
potrubí je cena vztažena na množství. Tedy popis důsledků je v eurech na 100 kusů součástí. 
Tato tabulka vznikla ze smluvních cen materiálů, které byly dohodnuty obchodním oddělením 
s dodavateli. Jednotlivé odstupňování je dle dohody s vlastníkem výrobní linky. 
 
Hodnocení pravděpodobnosti: 
Pravděpodobnost toho, že se stane nežádoucí situace, je hodnocena obdobně jako 
závažnost v pěti stupních, dále je připojeno kvalitativní hodnocení v podobě frekvence 
vzniku, to znamená, jak často můžeme nežádoucí situaci očekávat a Času působení to 
vyjadřuje, kdy můžeme jev očekávat. Stupněm 1 je hodnocena situace, která by se neměla 
vyskytnout, již jsou proti této situaci opatření. Stupněm 5 je ohodnocena událost, která se 
stává velmi často a můžeme ji očekávat kdykoli, ohrožení touto situací je stálé. Znázornění 
hodnocení je v Tab. 2. Pravděpodobnost vzniku nežádoucí události. 
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Tab. 2. Pravděpodobnost vzniku nežádoucí události: 
Stupeň 
Pst 
Pravděpodobnost 
(Pst) Frekvence vzniku Čas působení 
1 Velmi nízká jev je téměř vyloučen téměř nemožné 
ohrožení 
2 Nízká jev je málo pravděpodobný, ale 
možný 
velmi malé ohrožení 
3 Střední jev vznikne někdy malé ohrožení 
4 Vysoká jev vznikne několikrát během 
životnosti zařízení 
časové ohrožení 
5 Velmi vysoká jev vzniká velmi často stálé ohrožení 
Toto hodnocení se použije pro všechny situace, nezáleží na tom jestli budou hodnoceny 
individuální součástky nebo celé balení. 
Sestavení matice:  
Matice je sestavena pro hodnocení rizika. Riziko je funkcí závažnosti a pravděpodobnosti: 
Přijatelnost = Z x Pst 
Matice je popsána Tab. 3. Matice závažnosti a pravděpodobnosti výskytu nežádoucí události, 
ve vodorovné části tabulky jsou uvedeny závažnosti a ve svislé části jsou uvedeny 
pravděpodobnosti.   
Tab. 3. Matice závažnosti a pravděpodobnosti výskytu nežádoucí události  
Závažnost          
Pst 
1 
Zanedbatelný  
2 Málo 
významný  
3 
Významný 
4 
Kritický 
5 
Katastrofický 
1 Velmi nízká 1 2 3 4 5 
2 Nízká 2 4 6 8 10 
3 Střední 3 6 9 12 15 
4 Vysoká 4 8 12 16 20 
5 Velmi vysoká 5 10 15 20 25 
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Hodnota přijatelnosti je v rozmezí 1 až 25. Silnou čarou jsou odděleny stupně rizika bezpečné 
a nebezpečné dle Tab. 4. Posouzení rizik. 
Tab. 4. Posouzení rizik: 
Hodnota rizika 
(Přijatelnost) 
Posouzení rizika Kritéria 
1 až 4 Riziko přijatelné Bezpečné 
5 až 8 Riziko mírné Podmíněně bezpečné 
9 až 12 Riziko nežádoucí Reálné nebezpečí, nutné zavést opatření 
15 až 25 Riziko nepřijatelné Nebezpečí - okamžitá opatření a řešení situace 
 
Riziko přijatelné znamená, že daná situace neohrozí chod linky, a ani finančně nezatíží 
MHCZ, materiálu je dostatek, nepadá na podlahu, je správně zabalen, označen atd. Události 
lze označit jako bezpečné. 
Riziko mírné může nabýt hodnoty 8. Stav je podmíněně bezpečný, pokud se 
nevyskytne další ovlivňující kritérium, není třeba zavádět opatření. 
Jako Riziko nežádoucí jsou hodnoceny situace, které je nutno řešit, situace jsou 
pravděpodobné a mají status závažnosti významný. Hrozí tedy reálné nebezpečí, a mělo by 
být zavedeno nápravné opatření. Výroba zatím není ohrožena, ale zvýšení pozornosti je nutné. 
Hodnoty 15 a více jsou popsány jako Riziko nepřijatelné, nebezpečí vyplývající 
z nepříznivé situace hrozí neustále, a je tedy nutno situaci řešit. 
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5.1 Nevhodnost balení  
V této kapitole jsou hodnoceny dvě situace: 
Nevhodné balení, které nekoresponduje s vyhrazeným místem ve skladu. Balení je buď 
příliš velké, zabírá ve skladovacím prostoru více místa a nemůže tak být naplněna 
předpokládaná kapacita skladu, anebo je balení malé, z toho plyne, že sklad je nevyužitý (i 
skladovací prostory stojí peníze). 
Balení součástek, které není vhodné pro přímé použití na výrobní lince. Na lince není 
vyhrazen dostatek místa pro zásobník. V balení je více součástek než jaká je kapacita 
zásobníku, tudíž se musí „někde“ uchovávat otevřené balení. Součástky jsou citlivé na 
znečištění, tudíž je nutné vhodné skladování.  
Oběma nežádoucím událostem lze předcházet balícím předpisem odsouhlaseným 
dodavatelem. Balící předpis je vypracován přesně dle požadavků dodávaného materiálu a dle 
kapacity skladu. 
Hodnocení rizik: 
Tab. 5. Rizika balení 
Událost Z Pst Riziko 
Riziko nevhodného balení do skladu 4 1 4 
Riziko nevhodného balení do zásobníků 3 1 3 
 
Pravděpodobnost výskytu těchto nežádoucích událostí je nízká proto, že balení je smluvně 
ošetřeno s dodavateli, tudíž jsou obě předpokládaná rizika balení přijatelná. 
Pokud by tato situace nastala, je nutné informovat dodavatele o neshodě a dle důležitosti 
dodávky, např. je-li materiál důležitý pro výrobu a při jeho nedostatku by se musela zastavit 
výroba, je nutné i takový nevhodně balený materiál přijmout a akceptovat, není-li materiál 
„životně“ důležitý lze ho vrátit dodavateli jako neshodnou dodávku. Budou-li se neshodně 
balené dodávky opakovat, je nezbytné uvažovat o změně dodavatele, balícího předpisu nebo 
jiných krocích, tak aby k neshodám nedocházelo. 
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5.2 Rizika pádu 
V automobilovém průmyslu jsou stanoveny přísné podmínky, a ty je nutné dodržovat 
Jakýkoliv materiál, který přijde do přímého kontaktu s podlahou, je nutné likvidovat nehledě 
na to, zda je či není poškozený, znečištěný a podobně. Na první pohled nemusí být poškození 
nebo znečištění citlivých součástí znatelné a z toho důvodu se likvidují všechny součásti, 
které přišly do kontaktu s podlahou. 
V této části se řeší dvě možnosti: 
Pád součástky při přesunu do zásobníku. Velikost zásobníku nemusí korespondovat s balením 
dodávaným od dodavatele, pak bude nutné přesunout dodané součástky z dodaného balení do 
zásobníku.  
Předběžné opatření je zde realizováno následujícím způsobem: dražší materiály jsou 
dodávány v balení, které je shodné se zásobníky, respektive prázdná přepravka u linky se 
vymění za přepravkou, která obsahuje potřebný materiál viz. Obr. 2. Příklad zásobníku. Tyto 
přepravky mají funkce zásobníku na lince a je pro ně vyhrazeno na stanovištích místo.  
   
Obr. 2. Příklad zásobníku Obr. 3. Příklad zásobníku        Obr. 4. Příklad zásobníku 
Při hodnocení tohoto rizika je důležité, zda se může dodané balení použít jako 
zásobník viz Obr. 2. Příklad zásobníku (výměna KLT), pak je pravděpodobnost kontaktu 
materiálu s podlahou téměř zanedbatelná. Je-li nutný přesun z dodavatelského balení do 
zásobníku, pak se riziko pádu zvyšuje. Zde musíme uvažovat, zda množství součástek 
v balení (např. v sáčku) beze zbytku odpovídá množství, které je možno dát do zásobníku viz 
Obr. 3. Příklad zásobníku pak je pravděpodobnost pádu nižší než, je-li v balení více 
součástek, které musíme opět uskladnit a jejich přesun do zásobníku je náročnější viz Obr. 3. 
Příklad zásobníku.  
Hodnocení zde bylo provedeno pro případy balení. Toto hodnocení je obecné a to 
hlavně z důvodů nesjednaného balení s dodavateli v době, kdy byla řešena tato diplomová 
práce. 
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Tab. 6. Hodnocení rizika balení 
Balení Z Pst Riziko 
Výměna přepravek  
viz Obr. 2. Příklad zásobníku 
3 1 3 
4 1 4 
5 1 5 
Balení se shodným 
množstvím dílů  
viz Obr. 3. Příklad zásobníku 
1 3 3 
2 3 6 
3 3 9 
Balení neshodného množství 
viz Obr. 4. Příklad zásobníku 
1 4 4 
2 4 8 
3 4 12 
 
Možnosti: Pro případy nevhodného balení do zásobníku, tady je riziko nežádoucí, se nabízí 
několik možností toto riziko omezit. Například přenosné zásobníky by bylo možné doplňovat 
na stole se zábranami, kde by se součástky zastavily před pádem na podlahu. Na 
neodnímatelné zásobníky je možné připevnit zábrany, které by snížily pravděpodobnost pádu. 
Další možnost je dohoda s dodavateli, aby bylo množství vhodné do zásobníku baleno 
v igelitových sáčcích v nynějším balení. Přesun, mezi balením a zásobníkem, by pak probíhal, 
vysypáním daného sáčku do správného zásobníku, aniž by v sáčku nějaké součástky zbyly. 
 
Pád součástky při zhotovování sestavy. Materiál může přijít do kontaktu s podlahou 
nevhodným zacházením při sestavování do konečné sestavy.  
Při hodnocení pravděpodobnosti se dosahuje nižších čísel, manipuluje-li se 
součástkami automat. Další faktor ovlivňující tuto nežádoucí událost je vzdálenost zásobníku 
od místa montáže. Dále je důležité, zda je sestava při montáži vložena v přípravku, je-li 
v místě montáže dostatek místa, vhodný počet operátorů atd. 
Hodnocení rizik pádu jednotlivých součástek a sestav je realizováno po jednotlivých 
montážních stanovištích. Dispozice linky je zobrazená v Příloze č. 3. 
Výrobní linka začíná na výrobní Stanici č. 1., kde se ručně vkládá hřibový ventil do 
plastových dílů, následně se mechanicky zalisuje a sestava se předá na další stanici.  
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Tab. 7. Analýza rizik pro výrobní stanici č1 
Název dílu ID GM1015 ID GM1026 Z Pst Riziko 
Hřibový ventil 2301530121 2301530121 2 3 6 
Střední spodní díl 1019663S01 - 2 2 4 
Střední díl - 1020097S01 2 2 4 
Sestava ze stanice 1   3 2 6 
Pravděpodobnost pádu hřibového ventilu je klasifikována jako střední a to hlavně 
z důvodů jeho malých rozměrů v kombinaci s ruční manipulací, ale vzhledem k jeho málo 
významné závažnosti je riziko hodnoceno jako mírné.  
   
Výrobní linka pokračuje vibračním svářením, kde se svaří dvě plastové součásti 
vyrobené přímo v hale, kde se nachází i řešená linka. Horní díl je vložen do dolní části 
nástroje a střední díl sestavy je vložen do horní části nástroje, následuje sváření. Po svaření je 
sestava vyjmuta z nástroje a putuje na další stanici.  
Tab. 8. Analýzy rizik pro vibrační svařování 1 
Název dílu ID GM1015 ID GM 1026 Z Pst Riziko 
Horní střední díl 1019659S01 - 2 2 4 
Horní díl 1019661S01 1020096S01 2 2 4 
Střední díl - 1020097S01 2 2 4 
Sestava po svařování 1   3 2 4 
 
Na počátku výrobního procesu není závažnost (celková cena dílů) ani 
pravděpodobnost vysoká. Riziko při vytahování součástí ze zásobníků, jejich vkládání do 
nástrojů a následné vyjmutí sestavy z nástroje je hodnocena příznivě, a to hlavně z důvodů 
dostatku prostoru, nenáročnosti manipulace a již zmiňované nízké závažnosti. 
 
 
 
 
 
VUT v Brně  Ústav metrologie a  
 DIPLOMOVÁ PRÁCE zkušebnictví 
Fakulta strojního inženýrství  Metrologie a řízení jakosti 
Brno, 2009 - 37 -   Iva Kašparová 
 
Následuje vibrační svařování č.2, kde jsou spojeny další díly. Sestava ze svařování 1 je 
vložena do spodní části nástroje a spodní (střední) díl je vložen do horní části. 
Tab. 9. Analýzy rizik pro vibrační svařování 2 
Název dílu ID GM1015 ID GM1026 Z Pst Riziko 
Sestava ze stanice 1   3 2 6 
Spodní střední díl 109663S01 - 2 2 4 
Spodní díl - 1020098S01 2 2 4 
Sestava ze svařování 2   3 2 4 
Zde platí v podstatě totéž jako u svařování 1. Závažnost u sestav se zvyšuje z důvodů 
přidávání hodnoty. 
 
Pro díl GM 1015 je ještě vibrační svařování č. 3, zde je pracovní postup obdobný, jako 
u předchozích svařovacích stanovišť, sestava z předchozího svařování je vložena do spodní 
části nástroje a spodní díl je vložen do horní části nástroje. 
Tab. 10. Analýzy rizik pro vibrační svařování 3 
Název dílu ID GM1015 Z Pst Riziko 
Sestava ze svařování 2  3 2 6 
Spodní díl 1019660S01 2 2 4 
Sestava ze svařování 3  3 2 6 
 
Zde opět platí to stejné jako u svařování 1 a 2. Závažnost při hodnocení sestav roste 
s přidanou hodnotou na sestavě. Zatím se hodnota přidává pouze málo významnými 
součástmi. Sestavy jsou lehké, dobře se s nimi manipuluje a je dostatek prostoru pro 
manipulaci, proto je pravděpodobnost hodnocena jako nízká. 
  
Poté se hodnota přidává na stanici č. 2, kde se sestava označí čárovým kódem, který 
zabezpečuje sledovatelnost dílu. Čárový kód je nalepen na přesně definované místo na 
sestavě. Sestava je opět vložena do dalšího přípravku, kde se automaticky zalisují pouzdra. 
Také se zde automaticky překontroluje průchodnost vývodů. Poté je sestava vyjmuta a 
následuje další stanoviště.  
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Sestava GM 1015 putuje na montážní stanici č. 6 a sestava GM 1026 je dále 
zpracovávána na stanici č. 4.  
Tab. 11. Analýzy rizik pro Stanoviště 4  
Název dílu ID GM1015 ID GM1026 Z Pst Riziko 
Sestava ze svařování - - 3 2 6 
Pouzdro 1021046S01 1021046S01 1 2 2 
Sestava ze stanice 2   3 2 6 
 
Pouzdro má nízkou hodnotu závažnosti a navíc je přidáváno do sestavy automaticky, 
tudíž hodnota rizika je nízká.  
 
Stanoviště č.3 má za úkol automaticky nalisovat šrouby. 
Tab. 12.  Analýzy rizik pro stanoviště 3 
Název dílů ID GM1015 ID GM1026 Z Pst Riziko 
šroub 1021047S01 1021047S01 1 3 3 
Sestava ze stanice 3   3 2 6 
 
Vzhledem k automatické manipulaci s šrouby je pravděpodobnost jejich pádu velmi 
nízká stejně tak je následek, ovlivněný cenou šroubů, zanedbatelný. 
 
Stanoviště č.4 je určeno pouze pro díly GM 1026. Na tomto pracovišti se automaticky nalisují 
závitové vložky do sestavy vložené v přípravku. Poté putuje sestava na stanoviště č.6. 
Tab. 13. Analýzy rizik pro stanoviště 4 
Název dílů  ID GM 1026 Z Pst Přij 
Závitová vložka 2100622201 1 2 2 
Sestava ze stanice 4  3 2 2 
 
Závitová vložka je opět nízké ceny, tudíž následek je hodnocen jako zanedbatelný. 
Automatická montáž zajišťuje nízkou pravděpodobnost pádu součástky na podlahu. 
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Následuje stanice č.5, kde se nepřidává hodnota sestavě, ale připravují se podsestavy, 
které putují pomocí skluzů na stanici č.6. Na této stanici vzniká hned několik podsestav. První 
vzniká nasazením O-kroužku na těleso ložiska, tato podsestava je následně nasazena na 
unašeč, čímž vzniká Druhá podsestava. Třetí podsestava vzniká nasazením těsnícího kroužku 
na unašeč. Následně je unašeč přidán na táhlo, tak vzniká Čtvrtá podsestava, ta již putuje 
skluzem ke stanici č.6. Pátá podsestava vzniká složením klapky a rámu klapky, tato 
podsestava také putuje skluzem na stanici č. 6. 
Tab. 14. Analýzy rizik pro stanoviště č.5 
Název dílu ID GM 1015 ID GM1026 Z Pst Riziko 
Těleso ložiska 2900311109 2900311109 1 3 3 
O-kroužek 2301132231 2301132231 1 3 3 
Unašeč 1019717S01 1019717S01 1 3 3 
Těsnicí kroužek 2300833331 2300833331 2 3 6 
Klapka 1019713S01 1019713S01 1 3 3 
Rám klapky 1019712S02 1019712S02 1 3 3 
Táhlo klapek 1021049S01 1021048S01 3 2 6 
První podsestava   1 3 3 
Druhá podsestava   1 3 3 
Třetí podsestava   1 3 3 
Čtvrtá podsestava 2900311899 2900311899 1 2 2 
Pátá podsestava   1 3 3 
 
Vzhledem k nízké ceně je pád většiny dílů hodnocen jako zanedbatelná, ale 
pravděpodobnost výskytu této nepříznivé situace je hodnocen středně, to má za následek malý 
rozměr dílů a jejich tvar (jsou kulaté, při pádu na stůl se mohou skutálet a upadnout až na 
podlahu). Závažnost pádu táhla klapek je hodnocen jako středně významný, ale jeho rozměry 
jsou pohodlné pro manipulaci, a tudíž pravděpodobnost pádu na podlahu je nízká.  
Stanice č.6 kontroluje přítomnost pojistných podložek a všech dílů čtvrté a páté 
podsestavy. Vše je řešeno automaticky. Při kontrole se připraví, promazáním otvorů, sestava. 
Po kontrole se sestava správně vloží do stanice a automaticky se vlisuje klapkový systém.  Po 
ukončení operace je sestava vizuálně zkontrolována a putuje na stanoviště č.8. 
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Tab. 15. Analýzy rizik pro stanoviště č.6 
Název dílu ID GM 1015 ID GM 1026 Z Pst Riziko 
Pojistná podložka 1020063S01 1020063S01 1 3 3 
Čtvrtá podsestava 2900311899 2900311899 1 2 2 
Pátá podsestava   1 3 3 
Sestava ze stanice 6   3 2 6 
Nízké ceny snižují hodnotu přijatelnosti. Hodnota sestavy se zvyšuje, a tudíž se 
zvyšuje i hodnota přijatelnosti, i když je riziko hodnoceno zatím jako mírné. 
 
Stanoviště č. 7 opět připravuje podsestavy. Začíná se nasazením membrány na táhlo, 
tato podsestava se vloží do přípravku a zalisováním vznikne šestá podsestava. Dále se vloží 
těleso U-Dose do přípravku a upevní se, nasadí se šestá podsestava (táhlo+membrána), vloží 
se pružina a víko U-Dose se vloží do horní části přípravku, poté se spustí lisování, tak vznikne 
sedmá podsestava. Po slisování se díl vyjme, připojí se hadice, spínací ventil a zátka. Celá 
sestava U-Dose se odloží na skluz ke stanici 8. Jako nejrizikovější je na této stanici hodnocen 
pád sestavy ze stanice 6, ale tato hodnota je stále v mezích mírného rizika. 
Tab. 16. Analýzy rizik pro stanoviště 7 
Název dílu ID GM 1015 ID GM 1026 Z Pst Riziko 
Těleso U-Dose 1019696S01 1019696S01 3 2 6 
Víko U-Dose 1022757S01 1022757S01 1 1 1 
Membrána 2305133151 2305133151 2 2 4 
Tlačná pružina 2501851371 2501851371 1 3 3 
Táhlo 2900315329 2900315329 2 2 4 
Spínací ventil  214057021 214057021 4 2 8 
Zátka 2400442102 2400442102 1 2 2 
Hadice 1025369S01 1025369S01 1 2 2 
Textilní hadice 1022782S02 1022782S02 3 2 6 
Šestá podsestava   3 2 6 
Sedmá podsestava   3 2 6 
Sestava U-Dose 1025350S01 1019695S01 4 2 8 
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Vzhledem k významné hodnotě spínacího ventilu se opět zvyšuje riziko celé sestavy 
U-Dose. Riziko je sice hodnoceno jako mírné, ale číslo je horní hranice v hodnocení. Zatím 
není nutné riziko řešit, ale mělo by se sledovat, aby nedošlo ke zvýšení pravděpodobnosti 
pádu, poté by bylo nutné zavést nápravné opatření. Takové nápravné opatření by mohlo být 
realizováno stolem, který by zvětšil prostor pro montáž sestavy U-Dose. Celá sestava je 
montována v prostoru jedné stanice, kde by se časem (při sériové výrobě) tento prostor mohlo 
ukázat jako nedostačující. 
Na stanici č. 8 se upne sestava do přípravku, připojí se hadice od U-Dose sestavy 
(hadici je možno pro lepší manipulaci namočit do předepsaného smáčedla). Poté se nasadí U-
Dose na sací potrubí pomocí klapek a je přišroubován. Celá sestava se otočí a přišroubuje se 
rozvaděč paliva, je nutno použít předepsaný olej pro namazání ploch pro O-kroužky 
rozvaděče paliva. Rozvaděč je nalisován a poté ještě přišroubován. Celý cyklus je 
kontrolován automatem. Poté se sací modul vyjme a putuje na další stanoviště. 
Tab. 17. Analýzy rizik pro stanici 8 
Název dílu ID GM 1015 ID GM 1026 Z Pst Riziko 
Šroub  2100604115 2100604115 1 1 1 
Rozvaděč paliva -rail 1023655S01 1023653S01 4 2 8 
Sestava u-Dose 1025350S01 1019695S01 4 2 8 
Sestava ze stanice 8   4 2 8 
 
Vzhledem k významné hodnotě sestav i některých dílů je hodnocení rizika pádů posunuto 
k horní hranici kategorie rizika mírného. Zde je dostatek místa, pravděpodobnost pádu by 
neměla vzrůst.  
 
Stanoviště 9 je rozděleno na dvě pracoviště. Na pracovišti 9a je upevněno sací potrubí 
do přípravku a vloží se na místo těsnění škrtící klapky a poté sama škrtící klapka, ta je po 
uvolnění světelné brány automaticky přišroubovaná. Sací potrubí je vyjmuto a přesunuto na 
výrobní stanici 9b. Zde se předpřipraví podsestava TEV tak, že se upevní držák do ventilu, 
nasadí se úhlová hadice, poté podsestava připevněna na sací potrubí dvěma šrouby. Pomocí 
předepsaného oleje a šroubů se připevní MAP senzor. Poté je díl uvolněn a vyjmut.  
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Tab. 18. Analýza rizik pro stanoviště 9 
Název dílu ID GM 1015 ID GM1026 Z Pst Riziko 
Škrticí klapka  1023661S01 1023660S01 4 2 8 
Těsnění škrticí klapky 1019690S01 1019690S01 2 2 4 
Šroub škr. Klapky 1038571S01 1038571S01 1 1 1 
Ventil TEV 1023657S01 1023657S01 4 2 8 
Držák TEV 1038997S01 1032240S01 2 1 2 
Úhlová hadice TEV 1023655S01 1023653S01 4 2 4 
Tlakový senzor MAP 2600093201 2600093201 4 2 4 
Podsestava TEV   4 2 8 
Šroub  138304720 138304720 1 1 1 
Sestava ze stanice 9a   4 2 8 
Sestava ze stanice 9b   4 2 8 
Zde je podobná situace jako na předchozí stanici č.8. Hodnota součástí a sestav 
vzrůstá, ale pravděpodobnost je stále nízká. Pohybujeme se na horní hranici skupiny riziko 
mírné. Zatím není nutné stanovovat nápravná opatření. 
 
Sací potrubí je založeno do přípravku stanice č.10. vloží se  všechna těsnění. Sací 
potrubí GM 1026 je vybaveno těsněním AGR a trubkou AGR, která je připevněna šrouby. 
Poté je sestava vyjmuta, a putuje na poslední stanoviště 11. 
Tab. 19. Analýzy rizik pro stanici 10 
Název dílu ID GM 1015 ID GM 1026 Z Pst Riziko 
Sestava ze stanice 9   4 2 8 
Těsnění ZK 1019691S02 1019691S02 3 2 6 
Těsnění  1019692S01 - 2 2 4 
Těsnění AGR - 1020107S01 3 2 6 
Trubka AGR - 1020106S01 4 2 8 
šroub AGR - 1021315S01 1 1 1 
Sestava ze stanice 10   4 2 8 
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Šroub AGR je zanedbatelné hodnoty a je s ním manipulováno automaticky, tudíž je 
riziko hodnocení této součásti nízké. Na tomto pracovním stanovišti je také několik dílů a 
sestav významné hodnoty, je tedy zřejmé sledovat situaci při sériové výrobě případně řešit 
zvýšenou pravděpodobnost výskytu nežádoucí situace.  
 
Na stanici č.11 probíhá funkční zkouška sacího modulu. Díl je vložen do zkušebního 
prostředku, připevní se a nasadí se krytky. Spustí se zkouška těsnosti a zkouška funkčnosti 
klapek. Po úspěšném absolvování zkoušek je na díl vyryto výrobní číslo a dodána poslední 
krytka. Pak je díl již uvolněn. Na kontrolním stole se načte čárový kód a potvrdí se úplnost. 
Tab. 20. Analýzy rizik pro stanici 11 
Název dílu ID GM 1015 ID GM 1026 Z Pst Riziko 
Sestava ze stanice 10   4 2 8 
Krytka škrticí klapky 1047280S01 1047280S01 1 2 2 
Krytka červená 1040481S01 1040481S01 1 2 2 
Krytka bílá - 1040482S02 1 2 2 
Sací modul 1020563S01 1020095S01 4 3 12 
 
Nejzávažnější na této stanici se jeví manipulace se sacím potrubím, jednak má 
významnou hodnotu a jednak manipulace s ním je častá, ale nijak náročná. Jako citlivé místo 
se jeví ověřování čárového kódu na kontrolním stole. Pro správné ověření čárového kódu bylo 
v době hodnocení nutné sací potrubí umístit na kraj kontrolního stolu, tudíž hrozil pád celé 
sestavy. Jako účinné opatření by mohlo působit posunutí čtecího zařízení kódů dále od kraje 
kontrolního stolu. Hodnoty ostatních dílů jsou zanedbatelné a manipulace jednoduchá, tudíž 
riziko přijatelné.  
 
Stanoviště Vizuální kontrola slouží k překontrolování úplnosti sacího potrubí. Je zde 
kontrolováno od pohyblivosti táhel až po přítomnost zajišťovací podložky. Poté je na sací 
potrubí vyraženo číslo korespondující s číslem na čárovém kódu. Dále se otiskne osobní 
razítko pracovníka, který vizuální kontrolu prováděl. 
Díl je možno uložit na vyhrazené místo v boxu, musí být zabezpečený správný počet dílů 
v boxu. Je-li box plný, je zalepen a vybaven odváděcím lístkem. Balení je realizováno do 
boxů schválených zákazníkem. 
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Tab. 21. Analýzy rizik pádu pro Vizuální kontrolu 
Vizuální kontrola  ID  GM1015 ID GM 1026 Z Pst Riziko 
Vizuální kontrola  1020563S01 1020095S01 4 2 8 
Balení 1020563S01 1020095S01 4 2 8 
Riziko je nejvíce ovlivňováno hodnotou sacího potrubí. Opět se pohybujeme na horní hranici 
hodnocení kategorie riziko mírné. 
5.3 Rizika ztráty identifikace 
Veškeré materiály putující do skladu nejen od dodavatelů, ale i z výrobní linky, je 
nutné správně identifikovat. To se v MNCZ děje pomocí průvodek, které obsahují čárový 
nebo číselný kód, dále je na každé dodávce uveden výrobce a datum vyrobení materiálu, aby 
mohlo být zaručeno FIFO.  
Ztráta identifikace materiálů od dodavatelů. Ať chybou dodavatele, dovozce, skladování je 
možná ztráta identifikace dodaného materiálu. Tento materiál nesmí být v tuto chvíli použit 
pro výrobu, je nutno ho přesunout do blokačního skladu. To je sklad materiálů, které nejsou 
uvolněny pro výrobu z různých důvodů. O této situaci se informuje technolog a ten řeší 
nastalý problém. Podrobně prozkoumá daný materiál a poté rozhodne, zdali se materiál uvolní 
do výroby nebo popřípadě bude dopraven zpět dodavateli. Závažnost této události je 
hodnocena jako málo významná, součástky, ve většině případů, lze rychle identifikovat za 
přítomnosti technologa. Také je možno si pomoci dodacím listem od dopravce, kde je 
zaznamenáno, co přepravoval. Pravděpodobnost této události je hodnocena jako střední, to 
znamená, že událost lze očekávat vzhledem k manipulaci s celým balením a vzhledem 
k přebalování některých materiálů ve skladu z papírových krabic do KLT. Riziko je tedy 
ohodnocena jako mírné. 
Nečitelnost identifikace materiálů od dodavatelů. Je možné, že se identifikace materiálu 
v papírové podobě zašpiní, roztrhne nebo jinak znehodnotí. Vzhledem následuje stejný postup 
jako při ztrátě identifikace. Materiál se umístí do blokačního skladu a čeká se na rozhodnutí 
technologa, jak se s daným materiálem naloží.  
Ztráta identifikace materiálů z výrobní linky GM. Každý vyrobený sací modul je opatřen 
čárovým kódem, který zaručuje úplnost sestavy a její funkčnost, díky tomuto kódu je také 
zabezpečena sledovatelnost dílu. Ztratí-li se identifikace celého balení je tedy možno podle 
jednoho dílu identifikovat celé balení. Identifikace k celému balení je možno rychle a snadno 
nahradit. Nepřítomnost identifikace zjistí v expedičním skladu dříve, než díly opustí výrobní 
halu, takže je téměř nemožné, aby neoznačené balení opustilo MHCZ. Vzhledem k těmto 
okolnostem je hodnota závažnosti nízká ( 2=málo významná) a z toho plyne i nízké riziko. 
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Ztráta a nečitelnost identifikace materiálů vyrobených v MHCZ. Jedná se především o 
plastové díly vyrobené na stejné hale, kde je přítomna i výrobní linka GM. Na linku se předá 
zakázka, dle které se nastaví vstřikolis, vytisknou průvodky se specifickým čárovým kódem a 
množstvím. Vyrobí se potřebné množství plastových dílů, ty jsou uloženy dle balících 
předpisů do speciálních beden a dodány do skladu plastových dílů. Odtud putují k výrobní 
lince, z beden přímo do svařovacích přípravků. Materiály se pohybují pouze po výrobní hale, 
a vzhledem k tomu je i závažnost ztráty identifikace nízká. Je známo co za díly se který den 
vyrobilo a kde jsou uskladněny. Každá bedna je zapsána do skladu pomocí programu SAP. 
Ztracená identifikace, lze nahradit. 
Tab. 22. Analýzy rizik ztráty identifikace 
Rizika Z Pst Riziko 
Ztráta identifikace materiálů od dodavatelů 3 2 6 
Nečitelnost identifikace materiálů od dodavatelů 3 2 6 
Ztráta identifikace materiálů z výrobní linky GM 2 2 4 
Ztráta a nečitelnost identifikace materiálů vyrobených v MHCZ 2 2 4 
 
Co se týká balení materiálů je jednoznačné, že pokud materiál pochází z MHCZ je 
riziko nižší, situace lze řešit jednodušším způsobem a rychleji, bez následků pro zákazníka. U 
materiálů od dodavatelů je závažnost vyšší, protože je třeba technologa a blokačního skladu, 
situace však není neřešitelná a není ohrožena výroba. Riziko je tedy ohodnoceno jako mírné. 
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5.4 Demontáž 
Již během výroby je možno odhalit neshodný díl. Ten je odložen na vyhrazené místo, 
některé součásti lze demontovat a za určitých podmínek použít znovu při výrobě. 
Jednoznačně se nesmí použít k výrobě díly viditelně poškozené nebo spadlé na zem, ty je 
nutno likvidovat (šrotovat).  
Díly se demontují v určitém přípravku, přiděleným nástrojem s jistou opatrností. 
Demontované díly, určené k návratu do výroby, je nutno skladovat v originálních obalech a 
chránit tak před prachem. Tyto díly musí být viditelně označeny žlutými body na určitých 
pozicích a být skladovány na odlišných místech než díly neshodné. Nedodrží-li se tento 
postup je nutno díly likvidovat. Například neshodné díly s chybou svařování je nutno 
sešrotovat, stejně jako díly s chybou ze stanic 1, 2, 4, 5 a 7.  
Pád demontovaného dílu. Je možnost, že i při demontáži díl, který by se dal použít do 
výroby, upadne na podlahu, tento díl již nelze znovu použít a musí se likvidovat 
sešrotováním. Vzhledem k tomu, že se díly demontují ve speciálním přípravku, okolo je 
dostatek místa a balení pro díly je dostatečně blízko, je možno pravděpodobnost této události 
uvažovat jako nízkou, jev je možný ale nepravděpodobný vzhledem k již existujícím 
opatřením. Bohužel závažnost se mění dle ceny demontovaného dílu. Riziko, se tedy může 
měnit mezi přijatelným a mírným. Na situaci tedy zatím není nutno zavádět opatření. 
Likvidace shodného dílu vhodného k použití do výroby. Závažnost by se hodnotila, dle 
ceny daného dílu viz tab. 1.2 Závažnost (Z) následků nežádoucích událostí. Vzhledem k tomu, 
že rozdělování demontovaných materiálu je prováděno pouze operátory, je pravděpodobnost 
této situace  hodnocena jako střední. Riziko tedy dosahuje hodnoty nežádoucí. Tato situace se 
jeví jako přijatelnější než následující událost, protože není ohrožen zákazník. 
Nápravné opatření by mohlo být prováděno tak, že díly spadlé na zem z demontáže by 
se označily například červenou barvou (odlišnou než se označují díly do výroby), aby nedošlo 
k pomíchání s díly, které se zdají být poškozené a jsou určeny také k likvidaci. Před šrotací by 
se tyto díly znovu zkontrolovaly a popřípadě vrátily na stanici demontáže, a po označení 
žlutou by putovaly do výroby.  
Použití neshodného dílu určeného k likvidaci. Tato situace ohrožuje zákazníka 
neshodným výrobkem a následně zpět podnik ohrožuje reklamací atd. Pravděpodobnost je 
hodnocena jako střední, a to z důvodu kontroly pouze operátorem, závažnost je hodnocena 
jako kritická. Riziko je tedy nežádoucí. Nápravné opatření by mohlo spočívat ve více násobné 
kontrole, po demontáži by byly materiály znovu překontrolovány, zda jsou způsobilé být 
znovu použity při výrobě. Další, finančně náročnější, je možnost zákazu používání dílů 
z demontáže. 
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Neoznačení demontovaného dílu. Touto situací se vystavujeme nebezpečí, že nová sestava 
smontovaná z tohoto neoznačeného dílu bude opět neshodná, a to protože tento díl je 
poškozen způsobem neodhalitelným vizuální kontrolou. A tento díl použijeme znovu. Pokud 
se vyskytne žlutě označený díl opět na stanici demontáže, je nutné ho likvidovat. 
Pravděpodobnost je tady hodnocena jako nízká, díly v balení z demontáže jsou kontrolovány 
na přítomnost označení (díly jsou dodány na linku v balení a operátor ví, že pracuje s díly 
z demontáže). Závažnost bude hodnocena jako středně významná. Riziko je tedy mírné. A to 
převážně díky pravděpodobnosti. Ale je třeba tuto možnost sledovat, a pokud by docházelo k 
rizikové situaci, tak zavést opatření. 
VUT v Brně  Ústav metrologie a  
 DIPLOMOVÁ PRÁCE zkušebnictví 
Fakulta strojního inženýrství  Metrologie a řízení jakosti 
Brno, 2009 - 48 -   Iva Kašparová 
 
6. Analýza sériové výroby  
Při zahájení vypracovávání analýzy bylo plánováno spuštění sériové výroby již 
v únoru 2009, ale celosvětová finanční krize zavinila posunutí startu sériové výroby až na 
listopad 2009. Tudíž je možné očekávat, že ke spuštění sériové výroby nedojde vůbec. Jako 
zákazník je zde General Motor a situace na trhu není stabilní, tudíž lze předpokládat jisté 
potíže se solventností zákazníka.  
Kdybychom hodnotili situaci je zřejmé, že tato hrozba má hodnotu závažnosti 
nejvyšší, tedy katastrofální, výroba by byla zastavena, finanční ztráty by byly vysoké. 
Pravděpodobnost by byla hodnocena jako střední, je možné, že jev vznikne. Riziko jako 
takové tedy získává hodnotu nepřijatelné.  
V této části není zatím možné navrhovat nápravná opatření. Pouze pokusit se získat 
nového zákazníka na tyto výrobky (sací potrubí). Nebo získat nového zákazníka na různé 
modifikace těchto modulů, vyrobitelných na stejné výrobní lince, ale toto opatření je náročné 
jak finančně, tak i silově a je možné, že je nerealiziovatelné. 
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7. Závěr: 
K zahájení vypracovávání analýzy dal impuls zákaznický audit, jako dotaz na slabá 
místa při pohybu materiálu. 
Analýza rizik byla prováděna odhadem pravděpodobnosti, tento odhad byl stanoven za 
zkušebního provozu, nikoli při sériové výrobě, je tedy možné, že při sériové výrobě bude 
docházet k častějším nebo méně častým výskytům nežádoucích událostí než jaké byly 
stanoveny v této analýze. Zároveň je možná i změna závažnosti, tedy nehodnotí-li se pomocí 
finanční hodnoty součástí, je předpokládáno, že ceny dílů jsou smluvně stanoveny a nehrozí 
tedy jejich významná změna, která by je zařadila do jiné skupiny v hodnocení závažnosti.  
Jako nejcitlivější při hodnocení pádu sestavy při výrobě se jeví ověřování čárového 
kódu na kontrolním stole, návrh na zlepšení je posunout zařízení, které čte čárový kód dále od 
okraje kontrolního stolu. 
Dále je nutné sledovat přesun materiálů do zásobníku a to hlavně v případech, kdy 
nekoresponduje balení od dodavatele se zásobníkem. Jako doporučení bylo uvedeno přesun 
balení/zásobníku provádět na speciálním stole, nebo upevnit na zásobník zábrany. 
Další významná hrozba je, že bude použit neshodný díl z demontáže, a tím se ohrozí 
zákazník. Opatření je možno realizovat zákazem používání těchto dílů, nebo zvýšenou 
kontrolou dílů z demontáže. 
Je ohrožena sériová výroba sacích modulů, tudíž by se mělo zaměřit na ochranu tohoto 
projektu, to může být náročné jak na finance, tak i na pracovní síly. 
Analýzou byla zjištěna výše uvedená slabá místa procesu manipulace s materiálem a 
na tyto by se měla obrátit pozornost majitele výrobní linky. Také byla navržena opatření, ta 
jsou pouze doporučující a je tu i možnost, že po zavedení nebudou mít očekávaný účinek 
nebo dokonce mohou mít vedlejší účinky a to jak prospěšné tak i nežádoucí.  
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Seznam použitých zkratek a symbolů: 
D – klasifikuje detekci, je to odhad naděje, že se porucha detekuje  
FIFO – First in, First out – způsob skladování. 
FMEA – Failure Mode, Effects Analysis - analýza možných vad a jejich příčin 
FMECA - Failure Mode, Effects  and Critical  Analysis – analýza způsobů, důsledků a 
kritičnosti poruch 
FTA – Fault tree analysis - Analýza stromu poruchových stavů 
GM – název výrobní linky 
GM 1015 – označení sacího modulu pro čtyř válec. 
GM 1026 – označení sacího modulu pro tří válec. 
ID – identifikační číslo  
MHCZ – MANN+HUMMEL (CZ) s.r.o. 
O – klasifikuje pravděpodobnost výskytu 
P – bezrozměrné číslo, vyjadřující pravděpodobnost výskytu 
Pst – pravděpodobnost. 
RPN – číslo priority rizika RPN = S x O x D 
S – bezrozměrné číslo, klasifikující závažnost – viz třetí pokus 
Z – závažnost 
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Seznam příloh: 
Příloha č. 1. : Obr. Sací modul GM 1015 
  Obr. Sací modul GM 1026 
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Příloha č. 3.: Obr. Výrobní linka 
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Příloha č. 1. 
Obr. Sací modul GM 1015 
 
Obr. Sací modul GM 1026 
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Příloha č. 2 
Tab. Souhrn rizik, následků a opatření 
Nebezpečí, 
nebezpečná 
situace Následek Opatření proti nebezpečné situaci 
Rizika balení 
Riziko 
nevhodného 
balení Nedostatek místa ve skladu Balící předpisy akceptované dodavateli 
Riziko 
nevhodného 
balení 
Balení nevhodné do 
zásobníku Balící předpisy akceptované dodavateli 
Rizika pádu 
Pád součástky při 
přesunu do 
zásobníku 
Znehodnocení součástky - 
její následná likvidace 
Snížení počtu přesunů balení - zásobník 
na lince, 
Pád součástky při 
zhotovování 
sestavy 
Znehodnocení součástky - 
její následná likvidace 
Umístění zásobníku co nejblíže k místu 
použití, vyloučení ruční manipulace, 
zábrany 
Pád sestavy při 
přesunu po 
jednotlivých 
stanovištích 
Znehodnocení sestavy - její 
následná likvidace 
Zabránit hromadění sestav na 
jednotlivých stanovištích, dostatek 
prostoru u jednotlivých stanovišť… 
Pád sestavy při 
balení 
Znehodnocení sestavy - její 
následná likvidace 
Proškolený personál, dostatek prostoru a 
času pro operaci balení. 
Ztráta identifikace materiálu 
Ztráta 
identifikace 
materiálu 
Znemožnění použití 
materiálu, jeho zařazení do 
blokačního skladu. Kontrola 
materiálu technologem. 
Snížení počtu přesunů zabaleného 
materiálu 
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Nečitelnost 
identifikace 
materiálu od 
dodavatelů 
Znemožnění použití 
materiálu, jeho zařazení do 
blokačního skladu. Kontrola 
materiálu technologem. 
Požadavek na dodavatele na způsob 
značení materiálu, znásobit označení 
Rizika manipulace s výrobky vyráběnými v MHCZ ( Hala F, vstřikolisy) 
Nevhodné 
zacházení s 
komponentami 
pohyb po MHCZ Poškození komponenty 
Proškolený pracovník zodpovědný za 
balení komponent 
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Příloha č. 3. 
Obr. Výrobní linka  
 
 
 
 
